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V 



Hochleistungsstrahler 



Technisches Gebiet 



Die Erfindung betrifft Hochleistungsstrahler insbesondere fur sichtbares Ucht. 

5 Sie bezieht sich insbesondere auf einen Hochleistungsstrahler mrt einem mit Fullgas gefuiltem Entladungs- 
raum, wobei das Fullgas unter Einftuss von stilien etektrischen Entladungen Strahlung aussenoet. dessen 
Entladungsraum von WSnden begrenzt ist von denen die eine durch ein erstes Dielektrikum gebildet ist. 
welche eIne Wand auf ihrer dem Entladungsraum abgewandten Oberfiache mrt einer ersten Eiektrode 
versehen ist die andere Wand des Enttadungsraums mrt einer zweiten Elektrode versehen ist oder selbst 

70 als Elektrode ausgebtldet ist* mindestens eine Wand und die ihr zugeordnete Elektrode strahlungsdurchtas- 
sig sind und mit einer an die beiden Elektroden angeschiossenen Wechsetstromqueile zur Speisung der 
Entladung. 

Die Erfindung nimmt dabei Bezug auf die Europaische Patentanmekjung 87109674.9 vom 06. Juil 1987 
sowie auf das schweizerische Patentgesuch 152/88-7 vom 15. Januar 1988 der Anmeldehn. 

;5 

Technologischer Hintergrund und Stand der Technik 



20 UV- und VUV-Hochleistungsstrahier des eingangs genannten Typs wurden erstmais im Vortrag von 
U.Kogeischatz "Neue UV- und VUV-Excimerstrahler" an der 10. Vortragstagung der Gesellschaft Deutscner 
Chemiker Fachgruppa Photocttemie, WUrzburg 18.-20. November 1987 der Offentltchkert vorgestelrt. 

Oieser Hochleistungsstrahler kann mrt grossan elektrischen Leistungsdichten und hohem Wirkungsgrad 
betrieben werden. Seine Geometrie ist in werten Grenzen dem Prozess anpassbar. in welchem er 

25 eingesetzt wird. So sind net>en grossflacnigen ebenen Strahtem auch zytindrische, die nach innen oder 
nach aussen strahlen. mdgllch. Die Enttadungen k<$nnen bei hohem Oruck (0.1 - 10 bar) betrieben werden. 
Mit dieser Bauweise lassen sich etektrische Leistungsdichten von i - 50 KW/m^ realisieren. Da die 
Eiektronenenergie in der Enttadung wertgehend optimiert werden kann. liegt der Wirkungsgrad solcher 
Strahier sehr hoch, auch dann» wenn man flesonanziinien geetgneter Atome anregt Die Welleniange der 

30 Strahlung lasst sich durch die Art des Fullgases einstelten z.B. Quecksilber (185 nm. 254nm), Stickstoff 
(337nm-415 nm), Selen (I96nm204nm.208 nm). Arsen (I89nm, 193 nm). Jod (183 nm), Xenon (ll9nm. 
I30nm, 147 nm). Krypton (142 nm). Wie bet anderen Gasemladungen empfiehit sich auch die Mischung 
verschiedener Gasartan. 

Der Vortetl dieser Strahier tiegt in der flachenhaften Abstrahlung grosser Strahlungsleistungen mrt 

25 hotiem Wlrteungsgrad. Fast di© ^scm^ StraWung ist a*^ einer. oder weruge Weltenlangenberetche 
konzentriert Wichtig Ist in alien Rllen, dass die Strahlung durch eine der Elektroden austreten kann. Dieses 
Problem ist tdsbar mrt transparenten. eiektrisch lertenden Schichten oder aber auch. indem man ein 
feinmaschiges Drahtnetz oder aufgebrachte Lettertahnen als Elektrode benUtzt die einerserts die Stromzu* 
fuhr zum DfeMSrikum gew&hrteisten, andererserts fOr die Strahlung aber wertgehend transparent sind. Auch 

40 kann ein transparertter Elektrotyt Z.B. H3O. als wertere Elektrode ven^rendet werden. was insbesondere fur 
die Bestrahlung von Wasser/Abwasser vorteithaft ist da auf diese Weise die erzeugte Strahlung unmtttelbar 
in die zu bestrahler)de FlOssigkert gelangt und diese Russigkert gleichzertig als KGhlmittel dient 

Beschtchtet man das Dielektrikum mrt einer Lumineszeruschicht wie es in der eingangs zitierten CH- 
Patentanmeldung 152/88-7 vorgeschtagen wird. so ert^fitt man einen Strahier. der sichtbares Ucht im 

45 Wellenlangengebtet von 400 nm bis 800 nm abgibt 

Die durch Resonanz* Oder Excimerstrahtung im Entladungsraum erzeugten UV Photonen bringen beim 
Aufprailen auf die Schicht diese zum Ruoreszieren Oder Phosphoreszieren und erzeugen damrt sichtbare 
Strahlung. Mrt modemen Phosphoren kann dieser Umwandtungsprozess in sichtt>ares Ucht sehr etfizient 
sein (Quantenausbeute bis zu 95 %). Mrt Vorteil ist die Schicht auf die tnnenserte des Dielektrikums 

50 aufget)racht weit dadurch das Dielektrikum setber nur aus gewdhnlichem Glas bestehen kann. Alle 
Schwierigkerten, die .man im Zusammenhang mrt einer UV-Quelle mrt UV-durchlSssigen Materialien hat 
treten dabei nicht auf. Eventueil muss die tumineszierende Schicht mrt einer dUnnen UV-transparenten 
Schicht gegen den Angriff der Entladung geschOtzt werden. 

Die gewOnschte UV-Wetlentfinge kann mrt der QasfORung ausgewahtt werden. Es kommen z.B. 
Exctmere als strahlerKle MolekQIe in Rage (Edelgase. Mischungen von Edelgasen und Halogenen. Queck- 
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silber, Cadmium Oder Zink) Oder Mischungen von Metallen mtt starken Resonanziinien (Quecksiiber. Selen 
etc.) in ganz kteinen Mengen una Edelgasen. wooei den quecksiiberfreien Rjllgasen oer Vorzug zu geoen 
ist, da hiermit keine Entsorgungsprobteme entstehen. Auf die Wetse kann man z.6. einen Quecksilbersiran- 
ler bauen mit ahnlichen Bgenscfiaften, wie derjenige. der der herKommtlchen Fluoreszenz-Rdhre una den 
5 neuen Gasentfadungstampen zugrunoe tiegt. 



Kurze Oarsteliung der Erfindung 

w 

Oer Erfindung tiegt die Aufgabe zugrunde, einen Hochleistungsstrahter. insbesondere fur sichtbares 
Licht anzugeben. der effizient ist. von variabler Bauweise (z.B. zu Schriftmustem Oder flachen Bildschirmen 
verkettbar). wirkungsvoil Farbstoffe pumpt und mit verschiedensten zeitiichen Oauem und Frequenzen etng- 
und ausschaltbar ist 

;5 Oiese Aufgabe wird erfindungsgemass dadurch geldst, dass der Entladungsraum zumindest auf einer 

Seite an eine Kammer angrenzt, die mit einem in etnem Gas Oder etner Russigkeit disoergierten. 

suspendierten Oder geldsten Farbstoff erfiillt ist. 

Die Erfindung macm sich dadei einen aus der Literatur bekannten Effekt zunutze: Gewisse Farbstoffe 

(beisptelswetsa in Methanol geldst. u.U. aucn in Wasser, mdgiicherweise auch in der gastdrmigen Phase) 
20 strahlen sehr effizient sichtbares Licht verschiedener WelleniSngen ab. wenn sie mit Licht aus einem 

anderen Wellenlangenbereich* insbesondere mit UV-Ucht bestrahtt ("gepumpt") werden. 

Bet der Erfindung erzeugt die stille Enttadung, vorzugsweise in einem Exdmergemisch. die geeigneten 

Wellenlangen und kann als PumpHchtquelle auf besonders einfache Art und Wetse Farbstoffe pumpen. 

Damrt werden eine Rethe von neuen Anwendungen mdglich, bekarmta Anwendungen vereinfachtZu diesen 
25 Anwendungen gehdren ua.: 

1 . Farbige Emission filr Beleuchtungszwecke. Beschrtftungen oder auf flachen Bildschirmen: 

2. gepulste Farbstofftaser ohne Biitziampe bzw. ohne Excimerlaser ais Pumpqueile; 

3. Quasi-CW-Farbstoff1aser ohne Blitzlampen 

30 

Kurze Beschreiburtg der Zeichnung 



In der Zeichnung sirrd AusfOhrungsbeispiele der Erfindung schematisch dargesteltt. und zwar zeigt 
35 Fig.i ein AusfQhrungsbeispiel der Erfindung in Qestatt eines ebenen etnseitig abstrahlencen Flachen* 

strahlers tm Schnitt; 

Fiq2 ein AusfOhrungsbeispiei eines zylindrischen nach aussen abstrahlenden Strahters; 

Rg.3 ein AusfQhrungsbeispiel der Erfindung in Gestalt eines ebenen nach zwei Seiten abstrahlenden 
RSchenstrahlers mit Bektroden innerhalb des F aibst offl ca nals tm Schnitt: 
40 Rg.4 eine Abwandlung des AusfQhrungsbefspieta nach Rg. 3 mit Bektroden ausserhalb des Farb- 

stoffkanals im Schnitt: 

Rg.5 einen Querschnttt durch die Pumpfcammer eines Farbstofflasers 

Rg.6 eine schematische Laseranordnung untsr Verwendung etner Pumpkammer gemMss Rg.5. 

45 

Wege zur AusfOhrung der Erfindung 



Oer einseitig abstrahlende RSchenstrahler nach Rg. 1 umfasst eine dussere Qektrode 1 . die auf einer 
50 Platte 2 aus dielaktrischem Material. z.B. Glas oder Quarz, angeordnet ist Von dieser Platte 2 beabstandet 
ist eine weitere Platto 3. Z.B. aus Glas. Erste OlstanzstOcks sind mit 4 bezoichnet Oer Raum zwischen den 
beiden Plattsn 2 und 3 bildet den Entladungsraum 5. Die dem Entladungsraum 5 abgewandte Oberflache 
der Platte 3 Ist mit einer lichtdurchiasslgen Bektrode 6 In Gestalt eines Orahtnetzes versehen. Eine 
Wechsetstromquelle mit einstellbarer Frequenz und Amplitude ist an beide Elektroden i und 6 angeschlos- 
55 sen. 

Oie Wechsetstromquelle 7 entsprtcht grxjrtdsfttztich Jenen, wie sie zur Anspetsung von Ozonerzeugern 
verwendet werden. Typisch lleteft sie eine einstelttmre Wechseispanmmg in der Grdssenordnung von 
mehreron 100 Volt bis 20000 Volt bei Frequanzen im Bereich das tschnischen Wechselstroms bis hin zu 
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einigen kHz -aohangig von der Eiektrodengeometrie. Druck im Entladungsraum und Zusammensetzung aes 
FCillgases. 

Der Entladungsraum 5 zwischen den Piatten 2 und 3 ist mix einem unter Enttadungsbedrngungen 
Strahlung aussendenden FQIIgas gefullt. z,B, Oueck»lber, Edelgas, Edelgas-Metalldampf-Gemiscn. 
Edelgas-Haiogen-Gemisch, gegeoenentalls unter Verwenaung eines zusatzlichen weiteren Edeigases. vor- 
zugsweise Ar, Ne. Ne. Xe als Puffergas. 

Je nach gewiinscnter spektraler Zusammensetzung der Strahlung kann cabei eine 
Substanz/Substanzgemisch gemass nachfolgenaer Tabeiie Verwenaung finden: 



Fullgas 


Strahlung 


Helium 


60 - 100 nm 


Neon 


80- 90 nm 


Argon 


107- 165 nm 


Argon + Ruor 


180 - 200 nm 


Argon + Chlor 


165 • 190 nm 


Argon Krypton + Chlor 


165- 190. 200 * 240 nm 


Xenon 


160 • 190 nm 


Stickstoff 


337 - 415 nm 


Krypton 


124. 140- 160 nm 


Krypton ^ Fluor 


240 - 255 nm 


Krypton + Chlor 


200 - 240 nm 


Quecksilber 


185. 254, 320 - 360. 390 -420 nm 


Selen 


196. 204. 206 nm 


Deuterium 


150-250 nm 


Xenon ^ Ruor 


400 • 550 nm 


Xenon + Chlor 


300 - 320 nm 



Daneben kommen eine ganze Reihe weiterer Fullgase in Frage 

- Bn Edelgas (Ar. He. Kr, Ne. Xe) Oder Hg mrt einem Gas bzw. Dampt aus F2. J2. Brj. CI 2 Oder eine 
Verbindung. die In der Entladung ein oder mehrere Atome F. J, Br Oder CI abspaltet 

- ein Edelgas (Ar. He, Kr. Nr. Xe) Oder Hg mit 02 Oder einer Verbindung, die in der Entiadung ein Oder 
mehrere 0-Atome abspaltet 

- ein Edelgas (Ar, He. Kr . Ne. Xe) mit Hg. 

Bei Anitegen einer Spannung zwischen den Eiektroden 1,6 biidet sich eine Vieteahl von Entladungen 
aus. In dieser Entladung kann die Elektronenenergieverteilung durch Oicke der dielektrischen Platte 3 und 
deren Bgenschaften, Abstand der Piatten 2 und 3, Druck und/oder Temperatur optimal eingestellt werden. 
Die Entladungen strahlen das UV-Ucht (Pfeile 8) ab. das dann durch die transpareme Platte 3 in einen 
unmittelbar an die mrt Bektroden 6 versehene Platte angrenzenden Farbstoffkanai 9 dringt Dieser Kanal ist 
auf der anderen Seita durch eine licMdurchiassige Glasplatte 10 begrenzt wek::tie uber DIstanzstucke 11 
von der Platte 3 beabstandet und gteichzeitig an ihr befestigt ist Der FarWcanal 9 ist mit einer Russigkeit 
getUllt. Typisch sind 10"* - 10"' molare Lbsungen von Rhodaminen (z.B. Rhodamin 6G fur die Wellenlan- 
ge 590 um), Coumarinen. DMT. TMQ etc.. die aus der Lasertechnik bekannt sind und die etfizient z.B. mit 
308 nm- oder 254 nm-Strahlung gepumpt werden konnen. 

Der beidseitig abstrahlende RSchenstrahler nach Rg. 1 ertaubt - ohne den Rahmen der Erfindung zu 
sprengen • eine Reihe von Modifikatkjneft, die in den Rguren la und lb stark schematisiert angedeutet 
sind: 

Die Varianta nach Rg. la zeigt einen R&chenstrahler mit einem zentraten Entladungsraum 5. der von 
zwei UV-transparenten dieietctrischen Piatten 12,13 begrenzt ist Die Bektroden 14.15 sind hier in das 
Dialektrikum eingebettet und mrt der Wechseistromquelle 7 verbunden. Beidseits der Piatten 12,13 ist 
jeweils ein Farbkanal 9a, 9b angeordnet der von jeweils einer transparenten Glasplatte 10a, 10b abge- 
schlossen ist 

Rg. lb zeigt ebenfails einen beidseitig abstrahlenden R&chenstrahler mit einem zentraien Entladungs- 
raum 5. der von dielektrischen. UV-transparenten Piatten 2a. 2b begrenzt ist Die Piatten 2a. 2b sind auf 
ihren dem Entladungsraum abgewandten Oberflftchen je mit UV-durchiassigen. elektrisch leitenden Schich- 
ten 16. 17 versehen. die beispielsweise aus Zinkoxid. Indiumoxid Oder extrem dQnnen Metallen (z.B. wenige 
Angstrom dicke Gokjschicht) t>estehen. Die Farbkanale 9a und 9b sind analog Rg. ia durch transparente 
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GlasDiatten lOa. lOb abgeschlossen. 

Die Fuilgase im Entiaaungsraum 5 una die Substanz im Farbkanai 9a bzw. 9b emsprecnen aenen aer 
Anoranung nach Fig. i . 

Die Varianten nach Rg. la und lb ermoglichen Flachenstrahler. die - je nach Substanz in den beiden 
5 Farbkanalen - verscniedenfarbiges Ucht nach der einen una anderen Seite abstraWen. 

£s. verstem sich von selbst dass auch bet einem Flachenstrahier nach Fig. 1 Elektroden eingesetzt 
weraen kdnnen. wie sie in Fig. la Oder ib veranschaulicht sind. 

3ei dem nach aussen abstrahlenden Zylinderstrahler nach Rg. 2 sind ein inneres Rohr 18 aus 
dielektrischenn Material, 2.B. Glas Oder Quarz. ein mittieres Rohr 19 aus Glas und ein ausseres Rhr 20 
ro ebenfalls aus Glas koaxiai ineinander angeordnet. Die Innenseite des inneren Rohres 18 ist nnit einer 
Metailschicht 21 versehen. Oiese Metailschicht bildet die Hochspannungselektrode des Strahlers. Die 
Aussenfiache des mittleren Rohres 19 ist mit einer UV-transparenten EleWrode 22 in Gestait eines 
MetaJIdrahtgitters versehen. welche die anderen Elektroden des Strahlers biidet Der Ringraum 5 zwischen 
den beiden Rohren 18. 19 bildet den Entladungsraum des Strahlers. Er Ist mit einem unter Entladungsbe- 
/5 dingungen Strahlung aussendendem Gas bzw. Gasgemisch gefUlIt wobei die im Zusammenhang mit dem 
in Rg. 1 dargesteitten RMchenstrahler aufgelisteten FQIIgase verwendet werden konnen. 

Der Ringraum zwischen dem mittloren 19 und Susaeren Rohr 20 bildet den Farbkanai 9. 

Auch bei dem Zylinderstrahler sind Abwandlungen anatog Rg. 1 mdglich, insbesondere hinsichtlich 
QestaJtung und Anordnung der Elektroden (Elektroden 21^ als Drahtgitter bzw. Schicht Elektroden im 
20 Rohrmaterial umgebettet, etc.). Wesentiich dabei ist nur, dass das mittlere Rohr 19 und die zugehorige 
Elektrode 22 fUr UV-Strahlung transparent sind. 

In Rg. 3 und 4 sind Rachenstrahier mit hinter- bzw. nebeneinandertiegenden Strahier-Elementen 
beispieishaft veranschaulicht In StrahleriSngsnchtung fotgt jeweils ein (UV-) Entladungsraum 5 einem 
Farbkanai 9, die auf der Rachseite von je einer Glasplatta 23 bzw. 24 begrenzt sind. Entladungsraume 5, 
25 und Farbkanale 9 sind jeweils durch transparente Querwande 25, 26 getrennt in Rg. 3 liegen jeweils beide 
Bektroden 27. 28 im Farbkanai 9. wahrend in Rg. 4 die Bektroden 29, 30 innerhaib der hier doppeilagig 
ausgefUhrten Querwande 2Sa. 25b bzw. 26a. 26b angeordnet sind. 

Es konnen praktisch beliebig viele Strahlerelamente zu "Ketten" hintereinander geschattet und zu 
betiebigen Qebilden. z.B. Buchstatsen. Ziffem, Symboleri "verkettet" werden k6nnen. Bn jedes Element 
30 besteht aus einem Tell, der das Pumpiicht llefert (UV), sowie aus einem Teil. der den Farbstoff (FS) enthalt 
Die Emission des Pumplichts durch das Oietektrikum und die transparenten Bektroden (z.B. Gitterdrahte) 
regt den Farbstoff an. der in alia Richtungen also auch senkrecht zur Pumprichtung sichtbares Ucht 
abatrahtt Veretonen^ bei denen eine Bektrode im Qasraum. die andere eingebettet ist o.a. sind ebenfalls 
denkfeMT. 

35 Durch Qnlaiten verschiedener Fartwtoffe kann die Parte (EmlsswnsweUenUlnge) gewechselt werden. 
Durch entsprechende elektrische Beschattung Ist Putsbetrieb mSglich. 

So kann die benotigte Spannung von verschiedener Frequenz sein (2-B. einige Hertz bis Megahertz). 
Bnzelne Zellen einer Ketle kcJnnen zu ver«rfiiedenen Zeiteo eith und ausgeschaltet werden. Auf diese 
Weise erreicht man z.B. ein Blinken Oder AufleucWen einer bestimmten Kettenkonfiguralion. beispieisweise 

40 in Gestait eines Zeichens Oder eInes Symbols. 

Die Rg. 5 und 6 schtlessiich zetgen die Venvendung eines nach innen strahlenden Zylinderstrahlers als 
PumpUchtquelle fOr einen Farbstofflaser. Rg.5 zetgt einen Querschnitl durch die Pumpkammer eines 
mdgllchen Lasers. Es wird z.B. die in der Usertlteratur beschriebene Form des "tnnenstrahlers" verwendet 
die zu koaxialem Pumpen des Fart)stoffs fUhrt 

45 Sie besteht aus einem dusseren Metallrohr 31 . das die eine Bektrode des Strahlers biWet und einem 
koaxiai dazu angeordneten inneren Rohr 32 aus dielektrischem Material. z.B. Quarz. Oar Ringraum 5 
zwischen den beiden flohren biklet den Entl«lungsraum. An der Innenfliche des inneren Rohres 32 Ist eine 
transparema Bektrode 33. im Besspielsfall ein Gittemetz angeordnet Der (nnervaum des Rohres ist mit 
einer ROssigkeit gefQUt die Fartntoffe enthW. 

so Durch die transparente Elektrode 33 (Qittemetz im Farfostoffkanal, aufgedampfts Bektrode Oder ins 
Dielektrikum 32 eingegossene transparente Elektrode) erreicht das ben6tJgte Pumpiicht den Fsrtjstoff. Bei 
Betrieb mit hochfrequenten sinustarmigen Str«men (z.B. 20ClkHz) erreicht man nahezu CW-€mission 
(-Quasi'-Oauerstrtch). bei rechteckfarmigem Strom Pulsbetrieb. Die Repetitionsrate ist hierbei nicht aiek- 
trisch begrenzt und kann sehr hoch sein. weil man die Periodendauer des Stromes entsprechend wahlen 

55 kann. 

Bne vollstandige Resonatoranordnung besteht (wie aus StandardtextbQchem der Laserphysik zu 
entnehmen) aus der beschriebenen Pumpkammer sowie optischen Bauteiien wie Spiegein. Prismen, Gittem 
oJ (Ftg.6). Sie ist in Rg. 8 stark vereinfacftt dargestellt Zwischen einem zu lOO % reflektierendem Spiegel 



5 



EP 0 371 304 A1 



15 una einem teilweise transmittierendem Spiegel 36 liegt die Pumpkammer 34. 

Die besonderen Voneile der Erfindung stellen sich zusammengefasst wie foigt dar: 

Fiir die Laseranwendungen: 
Kostenerspamis fur gepulste Anwendungen, weii kein Excimerlaser als Pumpqueile bendtigt wird 

• Kostenerspamis bei Quasi-CW-Betrieb 

■ hoher'Wirkungsgrad, der von dem Hochleistungs-UV-Strahler bekannt ist, 

• die bevorzugte koaxiale Pumpanoronung (s.Abb.4) wird einfach realisiert. 

• lange Verstarkungswege (gepumpte Farbstpfflange) moglich, d.h. ein<ache Hochskalierung der Emission 
zu hoheren Leistungen. 

• hohe Repetitionsrate bei gepulsten Anordnungen (keine wesentliche Begrenzung durch die Entladung). 

Fur Beleuctitungszwecke: 

• verschiedene Fart)en moglich, 

• elektrisch ansteuerbare LeuchtfiSchen (Schrift. flacher Bildschirm, etc.). 

- verschiedenste Abmessungen moglich ( < mm-Dimensionen bis > m-Oimensionen). 

- verschiedene Anordnungen (auch 3-dimen8ional) moglich. 

• hoher Wirkungsgrad. der von dem Hochleistungs-UV-Strahler bekannt ist. 



Anspriiche 

1 



. Hochleistungsstrahler. Insbesondere fOr sichtbares Ucht mit einem mit Fullgas geWlltem Entladungs- 
raum. wobei das FQIIgas unter Bnfluss von stillen elektrischen Entladungen Strahlung aussendet. dessen 
Entladungsraum von WSnden begrenrt ist. von denen die eine durch ein erstes DIelektrikum gebildet ist. 
welche eine Wand auf ihrer dem Entladungsraum abgewandten OberflSche mit einer ersten Elektrode 
versehen ist die ardere Wand des Entladungsraums mit einer zvyeiten Elektrode versehen ist oder selbst 
als Bektrcde ausgebildet ist. mindestens eine Wand und die ihr zugeordnete Bektrode strahlungsdurchlas- 
sig sind und mit einer an die beiden ElektrtJden angeschlossenen Wechselstromquelte zur Speisung der 
Entladung. dadurch gekennzeichnet dass der Entladungsraum {5) zumindest auf einer Seite an einen 
Farbstoffkanal (9) angrenzt der mit einem in einem Gas Oder einer ROssigksit dispergierten. suspenaierten 

Oder gel6sten Farbstoff erfilltt ist ^ _ .-^ 

2. Hochleistungsstrahler nach Anspnjch 1. dadureh gekennzeichnet dass Entladungsraum (5) und 
Fartstofflcanal von ebenen Flatten (2.3.10) begrenzt sind. wobei die dem Entladungsraum (5) zuQ^anme 
Platte (3) fijr die im Entladungskaral erzeugte Strahlung transparent und die dem Fartwtoffkanal (9) nacn 
aussen abschliessende Platte (1 0) fOr die im Fartwtoffkanal erzeugte Strahlung durchlissig ist 

3. Hochleistungsstrahler nach Anspnjch l. dadureh gekennzeichnet. dass Entladungsraum (5) und 
Farbstoffkanal (9) RlngrSume zwischen koaxialen Rohren (18. 19. 20) sind. _ „ , ,,. ^ « 

4 Hochleistungsstrahler nach Anspmch 3. dadureh gekennzeichnet dass das mittlere Rohr (19) tor die 
im Entladungsraum (5) erzeugte Strahlung transoarem ist und das andere den Farbstoffkanal (9) begrenzen- 
de Rohr fQr die im Farbstoffkanal (9) entstehende Strahlung durchiassig ist 

5 Hochleistungsstrahler nach Anspnich 1, dadureh gekennzeiehnet dass der Entladungsraum (5) der 
Ringraum zwischen zwei koadaien Rohren (31. 32) ist und der Farbstoffkanal (9) durt:h den Innenraum des 

inneren Rohres (32) gabiktet ist 

6 Hochleistungsstrahler nach Anspnjch 2, dadureh gekennzewhnet dass an einen mrttleren Entla- 
dungsraum (S) beidseitig Farbstofflcanile (9a. 9b) angrenzen. wobei die den Enttedungsraum (S) begrenzen- 
den Winds mit Beklroden (14. 15: 16. 17) versehen und ebenso wie die Etektroden fUr die .m 
Entladungsraum (5) erzeugte Strahlung transparent sind. wihrend die die Farbstoflkanlile nach aussen 
begrenzendenwande (10a. 10b) fOr die imFaibstoflkanal (9) erzeugte Strahlung durchiassig sind. 

7. Hochleistungsstrahler nach Anspnich 8. dadureh gekennzeichnet dass Entladungsraum (5) und 
Farbstoffkanal (9) seitUch dureh transparente Flatten (23. 24) und gegensinander durch mit Etektroden (Z7. 
28: 27a. 28a) versehene Trennwande (25. 26: 25a. 2ea. 26b) getrennt sind. 
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